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(57) Abstract: The invention relates to a 
device for controlling an engine (1) and/or 
a gearbox (2), comprising a control device 
(3, 4) which is arranged at a distance from 
the engine/gearbox (1, 2). The control 
device provides controlling or regulating 
algorithms, and a unit which is electrically 
connected in a direct manner to several 
sensors (12, 18) and/or actuators (13, 19) 
is also provided. Said unit is fixed to the 
engine/gearbox (1, 2). The unit comprises 
a D/A converter for converting the sensor 
signals arising from the sensors (12, 18) into 
digital sensor signals and the digital sensor 
signals are converted into data bus signals 
by a data bus transmitting/receiving unit 
(10, 11, 15, 16) for communication between 
the unit and the control device (3, 4) which 
is arranged at a distance (3, 4), via a data 
bus (8, 20). The inventive device comprises 
a single sensor/actuator interface (9, 17) 
comprising several parallell connections for 
the sensors/actuators (12, 13, 18, 19) and a 
connection for the data bus (8, 20). A signal 
converter is provided for converting the 
signals from several sensors (12, 18) into a 
data bus signal, such that in embodiments of 
the device provided with different wiring configurations vis a vis sensors/actuators (12, 13, 18, 19),said control device (3, 4) can be 
used without resorting to hardware changes with respect to the sensor/actuator coupling and the signal converter converts the sensor 
signals directly into the data bus signal without resorting to a calculation corresponding to a control/regulating algorithm. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 




fahrzeugspezffische Sensoren und Aktoren 

cc 

AA... ENGINE-SPECIFIC SENSOR AND ACTUATORS 
BB... GEARBOX-SPECIFIC SENSORS AND ACTUATORS 
CC... VEHICLE-SPECIFIC SENSORS AND ACTUATORS 
9, 17... SENSOR-ACTUATOR INTERFACE 
11, 10, 16... INTERFACE 

3... CONTROL DEVICE 
5... VEHICLE BUS 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zum Steuern eines Motors (1) und/oder Getriebes (2) mit einem zum Motor/Getriebe (1, 2) 
entfernt angeordnetem Steuergerat (3, 4), welches die Steuer- bzw. Regelalgorithmen vorsieht, und einer unmittelbar mit mehreren 
Sensoren (12, 18) und/oder Aktoren (13, 19) elektrisch leitend verbundenen Einheit, die am Motor/Getriebe (1, 2) befestigt ist, wobei 
die Einheit einen D/A-Wandler zur Wandlung der von den Sensoren (12, 18) stammenden Sensorsignale in digitale Sensorsignale 
aufweist und die digitalen Sensorsignale durch eine Datenbus-Sende-/Empfangseinheit (10, 1 1, 15, 16) in Datenbussignale gewandelt 
werden, um zwischen der Einheit und dem entfernt angeordneten Steuergerat (3, 4) tiber einen Datenbus (8, 20) kommunizierbar zu 
sein. Die Vorrichtung weist erfindungsgemass ein einheitliches Sensor /Aktor-Interface (9, 17) mit mehreren parallel angeordneten 
Anschliissen fur die Sensoren/Aktoren (12, 13, 18, 19) und, einen Anschluss fur den Datenbus (8, 20) auf, ein Signalkonverterist zur 
Wandlung der Sensorsignale mehrerer Sensoren (12, 18) in das Datenbus signal vorgesehen, so dass bei AusfUhrungen der Vorrich- 
tung mit unterschiedlichen Beschaltungen mit Sensoren/Aktoren (12, 13, 18, 19) dasselbe Steuergerat (3, 4) ohne hardwaremassige 
Veranderung an dessen Sensor-/Aktor-Ankopplung einsetzbar ist, und der Signalkonverter wandelt ohne Zwischenschaltung einer 
Berechnung entsprechend einem Steuer-/Regelalgorithmus die Sensorsignale direkt in die Datenbussignale um. 
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DaimlerChrysler AG 

Vorrichturig zum Steuern eines Motors oder Getriebes 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Steuern eines Mo- 
tors und/oder Getriebes mit einem zum Motor/Getriebe entfernt 
angeordneten Steuergerat, welches die Steuer- bzw. Regelalgo- 
rithmen vorsieht, und einer unmittelbar mit mehreren Sensoren 
und/oder Aktoren elektrisch leitend verbundenen Einheit, die am 
Motor/Getriebe befestigt ist, wobei die Einheit einen A/D- 
Wandler zur Wandlung der von den Sensoren stammenden Sensorsig- 
nale in digitale Sensorsignale aufweist und die digitalen Sen- 
sorsignale durch eine Datenbus-Sende-/Empf angseinheit in Daten- 
bussignale gewandelt werden, um zwischen der Einheit und dem 
entfernt angeordneten Steuergerat uber einen Datenbus kommuni- 
zierbar zu sein. 

Aus der EP 0 758 726 A2 und der DE 100 36 601 Al sind jeweils 
eine Steuerung fur ein Kraf tf ahrzeug mit einem automatischen 
Getriebe bekannt . Das Steuergerat mit dem Steuer- 
/Regelalgorithmus fur das Getriebe ist als Anbau- Steuergerat am 
Getriebe befestigt. Uber einen Stecker sind jeweils innerhalb 
des Getriebes angeordnete Sensoren und Aktoren mit dem Steuer- 
gerat verbunden. Da das Steuergerat am Getriebe angebaut ist, 
muss dieses einerseits hitzeresistent und gegen Verschmutzungen 
mit erhohtem Aufwand gesichert werden. Ferner muss bei der Her- 
stellung und im Zusammenbau des Getriebes jeweils ein Steuerge- 
rat passend zum Getriebe vorgesehen sein. Im Zusammenhang mit 
einem alternativen Getriebe fur das selbe Kraf tf ahrzeug, bei 
dem mehr Sensoren verwendet werden, muss ein hardwaremaSig ver- 
andertes Steuergerat am Getriebe angebaut werden. Inf olgedessen 
muss bei Veranderungen bezuglich des Getriebes jedes Mai auch 
die St euergerate -Hardware verandert werden. 

Die DE 199 63 610 Al offenbart ein Datenbus system mit Steuerge- 
raten fur Kraf tf ahrzeuge, wobei jedes Steuergerat in eine Ope- 
rationssteuerf unktion und eine I/O-Verarbeitungsf unktion unter- 
teilt ist. Jeder Funktion ist dabei ein eigener Mikrocontroller 
zugeordnet und je eine Operationssteuerf unktion und eine I/O- 
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Verarbeitungsfunktion bilden zusammen ein Steuergerat. Bei Ver- 
kehrsmitteln mit Getriebevarianten muss daher dass Steuergerat 
jedes Mai auf die andere Getriebevariante angepasst werden, was 
zu einem hohen Auf wand fuhrt. 

Die DE 199 48 969 Al offenbart eine Steuervorrichtung fur einen 
aus Motor und Getriebe bestehenden Fahrzeugantriebs Strang. Es 
ist ein entfernt vom Getriebe angeordnetes erstes Steuergerat 
und ein am Getriebe vorgesehenes zweites Getriebesteuergerat 
vorgesehen. Elektronische Bauteile mit hoher Verlustleitung, 
insbesondere Endstufen, werden im Getriebesteuergerat einge- 
baut, das wegen des Anbaus am Getriebe hitzebestandig ausge- 
fuhrt sein muss. Beide Steuergerate verfiigen uber mindestens 
einen Mikrorechner, Speicher und Endstufen zur Ansteuerung von 
Sensoren und Aktoren. Der Mikrorechner arbeitet Software zur 
Ausfuhrung von Steuer- und Regelungsalgorithmen ab und fuhrt 
eine Sensorsignalaufbereitung durch. Da die Sensoren und Akto- 
ren direkt am Getriebesteuergerat angeordnet sein mussen, wird 
mit einer Steuergerateversion nur eine geringe Anzahl von Ag- 
gregaten bzw. Fahrzeugvarianten abgedeckt. Dies bedeutet fur 
unterschiedliche Motortypen und Baureihen bei Kraf tf ahrzeugen, 
dass fur Benzin- oder Dieselvarianten bzw. unterschiedliche Zy- 
linderzahlen jeweils ein Steuergerat mit anderen Schnittstellen 
fur Sensoren entwickelt werden muss. AuSerdem muss zur Erhohung 
der Rechenleistung und zur Darstellung zusatzlicher Funktiona- 
litaten bei den herkommlichen Steuergerat ekonzept en ein neues 
Steuergerat entwickelt werden. 

Bei den am Triebsstrang, d.h. am Motor oder am Getriebe ange- 
bauten Steuergeraten ist die Temperaturbelastung fCir die dort 
vorgesehenen Elektronikbauelemente, insbesondere fur die zuneh- 
mend komplexeren Mikrorechner und Speicher, sehr hoch und ver- 
ursacht zusatzliche Kosten fur die Qualif ikation der Bauelemen- 
te fur die aggregates spezif ischen Umgebungstemperaturen. Wird 
das betreffende Steuergerat entfernt von den Aggregaten, bei- 
spielsweise dem Getriebe, angeordnet, ist bisher eine umfang- 
reiche Verkabelung zwischen den Aggregaten und Steuergeraten 
zur Anbindung der Sensoren und Aktoren notwendig. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zum Steuern eines Motors/Getriebes mit einem zum 
Motor/Getriebe entfernt angeordneten Steuergerat vorzusehen, 
wobei der Verkabelungsauf wand zu den Sensoren und Aktoren am 
Aggregat verringert wird. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung besteht darin, die elektronische Ankopplung der Sen- 
soren und Aktoren am Steuergerat derart vorzusehen, dass fur 
die verschiedenen Triebstrangvarianten mit den unterschiedli- 
chen Sensoren und Aktoren lediglich eine geringe Zahl von Steu- 
ergeratevarianten erforderlich ist. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost. Danach sind mehrere Steuergerate mit einheit- 
licher Datenbus -Sende-/Empf angseinheit ausgefuhrt, an die je- 
weils ein Aggregat edatenbus angekoppelt ist, die Einheit ist 
als aggregatespezif isches Sensor- /Aktor- Interface mit mehreren 
parallel angeordneten Anschlussen fur die Sensoren/Aktoren und 
einem Anschluss fur den Aggregat edatenbus ausgebildet, ein Sig- 
nalkonverter ist zur Wandlung der Sensorsignale mehrerer Senso- 
ren in das Datenbus signal vorgesehen, so dass bei Ausfuhrungen 
der Vorrichtung mit unterschiedlichen Aggregat evari ant en mit 
unterschiedlichen Sensoren/Aktoren das gleiche Steuergerat ohne 
hardwaremaSige Veranderung an dessen Sensor- /Aktor-Ankopplung 
einsetzbar ist. Der Signalkonverter wandelt weiterhin die Sen- 
sorsignale ohne Zwis chens chaltung einer Berechnung entsprechend 
einem Steuer-/ Regelalgorithmus direkt in die Datenbussignale 
urn und das Sensor- /Aktor- Interface ist fur Serienverkehrsmittel 
mit mehreren Motor- /Getriebevarianten in mindestens zwei Aus- 
fuhrungsformen ausgebildet, wobei diese sich durch die Anzahl 
der vorgesehenen Sensor-Anschlusse unterscheiden. 

Der Aggregat edatenbus weist eine serielle Datenubertragung in 
digitaler Form mit echtzeitspezif ischen Randbedingungen auf, 
wobei dieser elektrisch und optisch ausgefuhrt sein kann. Der 
Aggregat edatenbus lasst eine zeitsynchrone Datenubertragung der 
Sensorsignale zu. An dem Aggregat edatenbus sind die aggregates - 
spezif ischen Sensor -Aktor- Interfaces angekoppelt. Ferner ist 
der Aggregat edatenbus mit einer standardisierten Datenbus - 
Sende-/Empf angseinheit der Steuergerate verbunden. 
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Neben dem Aggregatedatenbus kann zwischen den Steuergeraten ein 
weiterer Fahrzeugdatenbus angeordnet sein, der in den Fahrzeu- 
ginnenraum gefuhrt ist. Uber den Fahrzeugdatenbus werden Nach- 
richten zwischen den Steuergeraten direkt ausgetauscht und es 
werden Signale von Aggregaten ubertragen, die entfernt zum zu 
steuernden Aggregat angeordnet sind. Beispielsweise werden Sig- 
nale von Abgas-Sensorik, Tankentluf tung u.a. zu dem Motorsteu- 
ergerat ubertragen, dort in einem Regelalgorithmus verarbeitet 
und uber den Aggregatedatenbus zum Sensor-Aktor- Interface im 
Motor und/oder Getriebe ubertragen. Unter Datenbus wird in 
diesem Zusammenhang ein Medium verstanden, welches digitale 
Signale ubertragen kann, Dabei konnen herkommliche binare High- 
oder Low-Signale bzw. auch eine Pulsweitenmodulation uber den 
Datenbus ausgefuhrt werden. 

Die Steuergerate sind standardisiert ausgebildet, so dass meh- 
rere Steuergerate die gleiche Schnittstelle zum Aggregatedaten- 
bus aufweisen. Der interne Aufbau der Steuergerat kann bzgl . 
Mikrorechner, Speicher und Gehause einheitlich ausgefuhrt sein. 
Dies hat den Vorteil, dass Steuer- und Regelalgorithmen durch 
Anwendungssoftware ausgefuhrt werden, wobei die Hardware der 
Steuergerat ubereinstimmt . Dadurch ergibt sich ein erheblicher 
Kostenvorteil beim Aufbau komplexer Systeme. 

Das vom Aggregat, d.h. Motor und/oder Getriebe, entfernt ange- 
ordnete Steuergerat, umfasst jeweils einen leistungsf ahigen 
Mikrorechner und die entsprechende Software, wobei diese aus 
einzelnen Sof twaremodulen aufgebaut sein kann. Jedem alternati- 
ven Getriebe bzw. Motortyp wird dann ein angepasstes Software- 
modul zugeordnet . Nach dem Auf spielen der Software auf das 
Steuergerat fuhrt diese die Steuerungs-/Regelungsalgorithmen 
fur die Motor-Getriebeeinheit durch. Uber eine Datenbus lei tung 
ist das vom Aggregat entfernt angeordnete Steuergerat mit dem 
Sensor- /Aktor- Interface elektrisch leitend verbunden. Im Steu- 
ergerat sowie im Sensor- /Aktor- Interface werden die Datenbus - 
signale durch den Signalkonverter zerlegt und die einzelnen Be- 
standteile werden den verschiedenen Sensoren und Aktoren zuge- 
ordnet. Ferner werden im Sensor- /Aktor- Interf ace die einzelnen 
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Signale gewandelt, so dass diese einerseits als Analogsignale 
die im Getriebe oder Motor angeordnete Aktoren steuern konnen 
und andererseits werden die Sensorsignale in umgekehrter Rich- 
tung digitalisiert und in die Datenbussignale umgewandelt , so 
dass diese im entfernt angeordneten Steuergerat weiterverarbei- 
tet werden konnen. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist die Einheit als ag- 
gregatespezifisches Sensor- /Aktor- Interface mit mehreren paral- 
lel angeordneten Anschlussen fur die Sensoren/Aktoren und einem 
Anschluss fur den Aggregatedatenbus ausgebildet, ein Signalkon- 
verter ist zur Wandlung der Sensorsignale mehrerer Sensoren in 
das Datenbus signal vorgesehen, so dass bei Ausfuhrungen der 
Vorrichtung mit unterschiedlichen Aggregatevarianten mit unter- 
schiedlichen Sensoren/Aktoren das gleiche Steuergerat ohne 
hardwaremafiige Veranderung an dessen Sensor- /Aktor-Ankopplung 
einsetzbar ist, und ein Steuergerat ist in das Gehause des 
Wahlhebels fur die Gang- oder Automatikschaltung integriert . 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung sind mehrere aggregate- 
unabhangige Standardsteuergerate mit standardisierten Schnitt- 
stellen zum Sensor -Aktor -Interface und zur restlichen Fahrzeug- 
umgebung vorgesehen. Dabei werden die aggregatespezif ischen Um- 
fange ins Sensor -Aktor- Interface ausgelagert. Die aggregate- 
unabhangigen Umfange sind dem standardisierten Aggregatesteuer- 
gerat zugeordnet. Sensor -Aktor -Interface und Aggregatesteuerge- 
rat sind uber eine standardisierte Schnittstelle, d.h. uber die 
Datenbus -Sende-/Empf angseinheit, miteinander verbunden. Das ag- 
gregatespezif ische Sensor-Aktor- Interface stellt bevorzugt eine 
Signalwandlung, eine Signalvorbereitung, insbesondere eine Ak- 
tor-nahe Regelung bis hin zu z.B. Motorgrundfunktionen fur die 
Darstellung von Notlauf funktionalitaten zur Verfugung. 

Am Sensor- /Aktor- Interface sind Anschlusse fur Sensoren wie Mo- 
tordrehzahl, Kurbelwellendrehzahl oder Getriebetemperatur und 
Anschlusse fur Aktoren wie Einspritzventile, Ziindspulen und 
Schaltventile vorgesehen. Pedalwertgeber, eine Ladersonde, ein 
Abgastemperatursensor und Anschlusse fur Aktoren wie Kupplungs- 
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schalter, Starterrelais, Kraf tstof fpumpen oder Tankentluf tungs- 
ventile sind entweder direkt an ein Steuergerat angekoppelt o- 
der uber eine Sensor-Aktor- Interface an einen Fahrzeugdatenbus 
angekoppelt. An das Sensor- /Aktor- Interface werden die aggrega- 
tespezif ischen Sensoren und Aktoren angeschlossen. Bezogen auf 
den Motor konnen auch Sensoren wie ein Klopf sensor, ein Kurbel- 
/Nockenwellen-Drehzahl sensor, ein Luftmassenmesser und Aktoren 
wie Drossel-, ,Drall- und Abgasklappen, Zundspulen und Ein- 
spritzventile vorgesehen sein. Das Sensor- /Aktor- Interface ist 
direkt am Aggregate d.h, am Getriebe oder am Motor angeordnet . 
Die Sensoren sind auSen oder innen am Aggregat vorgesehen. 

Das Sensor- /Aktor- Interface ist quasi ein Verteiler zwischen 
den verschiedenen Sensoren und Aktoren und wandelt die erf ass - 
ten Signale in Datenbussignale urn, so dass die Signale sequen- 
tiell, d.h. in einem Zeitmultiplexverf ahren oder parallel in 
einem Frequenzmultiplexverf ahren uber den Datenbus ubertragen 
werden konnen. AuSer der Signalerf assung und der Aktoransteue- 
rung kann das Sensor- /Aktor- Interface noch eine Signalvorverar- 
beitung und eine Speicherung von Adapt ionsparame tern durchfuh- 
ren. Das Sensor- /Aktor- Interface fuhrt jedoch keine Steuer-/ 
Regelalgorithmen-Berechnungen durch, sondern libertragt die Sen- 
sor- und Aktorsignale lediglich uber den Aggregat edatenbus zum 
entfernt angeordneten Steuergerat, wo dann die komplexen Steu- 
eralgorithmen durchgefuhrt werden. 

Der entscheidende Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, dass bei unterschiedlichen Aggregatevarianten, bei- 
spielsweise Benzin oder Dieselmotoren mit verschiedenen Zylin- 
derzahlen, unterschiedlichen Getrieben mit unterschiedlichen 
Gangen und sich unterscheidenden Kupplungen lediglich das Sen- 
sor- /Aktor- Interface angepasst werden muss. Das entfernt ange- 
ordneten Steuergerat kann in seiner Hardware im wesent lichen 
unverandert bleiben, wobei lediglich andere Sof twaremodule auf 
das Steuergerat aufgespielt werden mussen. 
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Bei einer hoheren Anzahl von Sensoren wird daim ein Sensor- 
/Aktor- Interface mit einer hoheren Anzahl von Anschlussen vor- 
gesehen, wobei das Datenbusprotokoll unverandert bleibt, so 
dass lediglich eine hohere Anzahl von Nachrichten uber den Ag- 
gregatedatenbus ubertragen wird. Inf olgedessen kann fur eine 
vorgegebene Anzahl von Aggregatevarianten ein Einheitssteuerge- 
rat vorgesehen sein. Dies fuhrt im Bereich der Kraf tf ahrzeug- 
oder auch Flugzeugherstellung zu dem erheblichen Vort^il, dass 
nicht fur jede Aggregatevariante ein neues Steuergerat produ- 
ziert werden muss. Es wird lediglich das Sensor- /Aktor - 
Interface, sozusagen der Adapter oder Vielf achstecker, fur die 
Sensoren und Aktoren geandert. Die aufwendigen Mikrorechner mit 
den Regel- und Steueralgorithmen sind im Sensor- /Aktor- 
Interface nicht vorgesehen und mussen demnach auch nicht unter 
hohem Aufwand angepasst werden. 

Durch die Trennung von Steuergerat als Regel- und Steuereinheit 
und dem Sensor- /Aktor- Interface fur die aggregatespezif ische 
Sensorik und Aktuatorik kann das Steuergerat mit den hochinteg- 
rierten Halbleitern, wie Mikrorechnern und Speichern, im Fahr- 
zeug an einem bezuglich Umwelteinf liissen weniger belasteten 
Einbauort, z.B. im Beif ahrerfuSraum platziert werden. Dadurch 
ergeben sich bei den hochintegrierten Halbleitern Kosten- und 
Qualitatsvorteile gegenuber der derzeitigen Losung, wo ein 
Steuergerat mit Mikrorechner direkt am Aggregat angebaut wird. 

Das Sensor- /Aktor- Interface lasst sich unter Kosten- und Quali- 
tatsgesichtspunkten problemlos fur die rauen Betriebbedingungen 
im Motorraum und am Aggregat auslegen. Das Sensor- /Aktor - 
Interface kann mit wenigen Leiterplattenlagen, einfacheren Ke- 
ramiksubstraten wie Dickschichtkeramik, Al 2 0 3 und weniger kom- 
plexen Bausteinen ausgefuhrt werden, als dies bei den bisher 
verwendeten Steuergeraten am Aggregat der Fall ist. Die gerin- 
gere Komplexitat des Sensor- /Aktor- Interfaces ermoglicht eine 
bessere Ableitung der Verlustwarme, insbesondere von den Leis- 
tungshalbleitern und hoheren zulassigen Betriebstemperaturen, 
sowie eine verbesserte Robustheit gegenuber Umwelteinf lussen. 
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Daruber hinaus kann im Sensor- /Aktor- Interface auch eine gerin- 
ge Anzahl von Sensoren und Aktoren bereits integriert sein. 
Durch die hohere Robustheit des Sensor- /Aktor- Interfaces gegen- 
uber einem Steuergerat ergeben sich mehr Freiraume bei der 
Platzierung der Sensoren und Aktoren am Aggregat selbst . Das 
Sensor- /Aktor- Interface kann daher zu einer bezuglich des Ag- 
gregat ekabel sat zes optimierten Platzierung genutzt werden. 

Das Sensor- /Aktor- Interface weist ein Speichermittel auf, in 
dem die digitalen Sensorsignale zwischenspeicherbar sind, wo 
die Sensorsignale hinsichtlich des vorgegebenen Wertebereichs 
und/oder einer Normierung der Signale auf einen vorgegebenen 
Zahlenbereich umgewandelt werden und wobei die Datenbus -Sende- 
/Empf angseinheit die digitalen Sensorsignale aus dem Speicher- 
mittel ausliest und in Datenbus signale wandelt, die dann uber 
den Aggregatedatenbus zum Steuergerat ubertragbar sind. Die Um- 
wandlung in die Datenbus signale am Sensor- /Aktor- Interface kann 
beispielsweise in die bekannten Datenbus- Pro tokolle, beispiels- 
weise CAN, LIN, Firewire, Bluetooth, USB, Pulsweitenmodulation 
und auch weitere aufmodulierte Signale wie Frequenz- oder Amp- 
litudenmodulation erfolgen. Zur Umrechnung in den vorgegebenen 
Wertebereich bzw. zur Diagnose, ob der Sensor oder Aktor seine 
Funktion ausfuhrt, kann ein sehr kleiner robuster Mikrorechner 
vorgesehen sein, so dass bei Ausfall des Steuergerates oder bei 
Schnittstellenproblemen die Sicherheit und Verfugbarkeit der 
Sensor- und Aktor -Signalubertragung, dann beispielsweise uber 
einen Notubertragungspf ad gewahrleistet ist. Das Sensor- /Aktor- 
Interface unterscheidet sich aber auch von den in Anbaulosung 
vorgesehenen Steuergeraten dadurch, dass keine Steuer- und Re- 
gelalgorithmen fur die Sensoren und Aktoren vorgesehen sind. 
Fur eine besonders schnelle Wandlung der Sensorsignale in Da- 
tenbussignale kann eine reine Hardware losung vorgesehen sein. 

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung des Sensor- 
/ Aktor- Interfaces fur Serienverkehrsmittel, wie Schiffe, Flug- 
zeuge und Kraf tf ahrzeuge, sind diese jeweils in mindestens zwei 
Ausfuhrungsformen ausgebildet, wobei jedes sich durch die An- 
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zahl der vorgesehenen Sensor- /Aktor-Anschlusse unterscheidet . 
Bei bestinunten Serienverkehrsmitteln mussen nicht alle An- 
schlusse des Sensor- /Aktor- Interfaces belegt sein, sondern das 
Sensor- /Aktor- Interface ist so ausgestaltet , dass es auch bei 
fehlender Belegung bestimmter Anschlusse einsatzfahig ist. Da- 
durch entsteht eine sehr geringe Variantenvielf alt bezuglich 
der Sensor- /Aktor- Interfaces und der zugehorigen Steuergerate, 
obwohl eine Vielzahl von verschiedenen Aggregatevarianten vor- 
gesehen sein kann. Es mussen dann am Steuergerat nicht jedes 
Mai neue Anschlusse fur neue Sensoren und Aktoren vorgesehen 
sein, sondern lediglich fur jede Variante ein Datenbusanschluss 
zum Sensor-/Aktor- Interface. Die Variantenvielf alt schlagt sich 
dann im Endeffekt auf die zu ubertragenden Datenbusnachrichten 
nieder. Die einzelnen Sensorsignale werden meist sequentiell 
durch ein asynchrones oder synchrones Datenbusprotokoll zum 
Steuergerat ubertragen und dort in ihrer zeit lichen Reihenfolge 
ausgewertet. Vom Steuergerat werden dann die Regelalgorithmen 
angewandt und die Steuersignale fur die Aktoren werden wieder 
liber den Aggregatedatenbus zum Sensor- /Aktor- Interface ubertra- 
gen und dort so gewandelt, dass die Aktoren angesteuert werden 
konnen . 

Es konnen auch mehrere Sensor- /Aktor- Interfaces parallel oder 
in Kaskaden geschaltet werden, so dass ein Sensor- / Aktor - 
Interface am Motor und ein Sensor- /Aktor- Interface am Getriebe 
angeordnet sein kann. Das Steuergerat kann dann bei spiel sweise 
zwei Datenbus anschlusse aufweisen, die mit den unterschiedli- 
chen Sensor- /Aktor- Interfaces elektrisch leitend verbunden 
sind. 

Bei einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist das Getriebe- 
steuergerat in das Gehause des Automatik- oder Gang-Wahlhebels 
des verkehrsmittels integriert. Gegebenenf alls kann die kom- 
plette Getriebesteuerung einschliefilich eines Sensor-Aktor- 
Interface in den Wahlhebel integriert werden. Dies macht insbe- 
sondere bei heckgetriebenen Fahrzeugen einen Sinn, wegen der 
unmittelbaren Nahe von Getriebe und Wahlhebel . 
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Die Vorrichtung zum Steuern kann auch im Zusammenhang mit Ag- 
gregaten wie Kupplungen, Startergeneratoren oder auch Antrieben 
im Bereich der Nutzf ahrzeugtechnik, Schiffs- oder Flugzeugtech- 
nik eingesetzt werden. AuSerdem kann das Sensor- /Aktor- 
Interface gemafi der vorliegenden Erf indung auch bei Hybridfahr- 
zeugen oder Wasserstof f f ahrzeugen einsetzbar sein. 

Bin weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
dass eine Diagnose oder Testphase, beispielsweise bei der Fahr- 
zeugherstellung, vereinfacht wird. Das Sensor- /Aktor- Interface 
kann anstatt an dem Steuergerat angekoppelt zu sein, an einem 
Diagnose- oder Testgerat direkt angekoppelt werden, welches das 
Steuergerat in verschiedenen Testphasen nachbildet. Insbesonde- 
re konnen Werkstatt- und Priif standsrechner am Produktionsband 
an den Sensor-Aktor- Interfaces oder am Aggregatedatenbus ange- 
koppelt werden. Alternativ lasst sich ein sogenanntes Hardware- 
in-the-Loop-Verfahren durchfuhren. Das Sensor- /Aktor- Interface 
ermoglicht eine einfache Ankopplung der Testgerate, die dann 
die notwendigen Testsignale fur den Testbetrieb bereitstellen. 
Es wird dann beispielsweise ein Testbetrieb fur die Sensoren 
und Aktoren simuliert, ohne dass das Fahrzeugsteuergerat ange- 
koppelt ist. Das Steuergerat und das Sensor- /Aktor- Interface 
konnen von verschiedenen Herstellern geliefert werden. Dadurch 
ist es moglich, die Sensor- und Aktorankopplung von dem Zulie- 
ferer fur das Steuergerat zu entkoppeln. Dies ermoglicht wie- 
derum ein modulares Konzept, was den Einsatz von Ersatzteilen 
vereinfacht . 

Erf indungsgemaS ist auch ein Testverf ahren fur die Vorrichtung 
am Bandende der Aggregate fertigung vorgesehen. Dabei wird das 
Aggregates teuergerat ( z . B . Motor- oder Getriebesteuergerat ) 
durch einen leistungsf ahigen Pruf standrechner ersetzt und es 
werden komplexe Tests in kurzen Zeitintervallen durchgefuhrt , 
die ein Aggregatesteuergerat aufgrund von begrenzter Rechen- 
leistung und begrenztem Speicherplatz nicht leisten kann. Das 
Prufverfahren kann dadurch in die Bandlauf intervalle integriert 
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werden. Des Weiteren kann im Aggregatesteuergerat auf das Ban- 
dende-Testprogramm verzichtet und sorait der Programmspeicherbe- 
darf reduziert werden. Es sind lediglich die Testprograrame fur 
die Onboard- oder Laufzeit -Diagnose im Aggregatesteuergerat 
vorhanden . 

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der vorlie- 
genden Erfindung in vorteilhaf ter Weise auszugestalten und wei- 
terzubilden. Dazu ist einerseits auf die untergeordneten An- 
spruche und andererseits auf die nachfolgende Erlauterung einer 
Ausfuhrungsform zu verweisen. In der Zeichnung ist eine Ausfuh- 
rungsform der erf indungsgemaSen Vorrichtung zur Simulation dar- 
gestellt . 

Fig. 1 zeigt eine Darstellung einer kombinierten Motor- und 
Getriebesteuerung mit zwei erf indungsgemaSen Sensor- /Aktor - 
Interfaces und zwei jeweils entfernt zum Aggregat angeordneten 
Steuergeraten und 

Fig. 2 zeigt eine Darstellung der erf indungsgemaSen Vorrich- 
tung gemaS einer weiteren Ausfuhrungsform. 

Die Vorrichtung zum Steuern eines Motors 1 und eines Getriebes 
2 weist jeweils ein davon entfernt angeordnetes Motorsteuerge- 
rat 3 und Getriebesteuergerat 4 auf, wobei die Steuergerate 3, 
4 jeweils die Steuer- bzw. Regelalgorithmen fur das jeweilige 
Aggregat vorsehen. Das Motorsteuergerat 3 ist mit dem Getriebe- 
steuergerat 4 uber einen Fahrzeugdatenbus 5, beispielsweise ei- 
nem CAN-Fahrzeugbus elektrisch leitend verbunden. Uber den 
Fahrzeugdatenbus 5 werden Nachrichten ausgetauscht , die bei- 
spielsweise Inf ormationen von f ahrzeugspezif ischen Sensoren 6 
bzw. Steuersignale der Steuergerate 2, 4 fur die Aktoren 7 
betreffen. Das Motorsteuergerat 3 ist uber einen Aggregateda- 
tenbus 8 mit dem Sensor- /Aktor- Interface 9 verbunden, dass am 
Motor 1 befestigt ist. Als Schnittstelle weist sowohl das Mo- 
torsteuergerat 3 als auch das Sensor -/Aktor- Interface 9 jeweils 
eine Datenbus-Sende-/Empf angseinheit 10 und 11 auf. Uber diese 
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Datenbus-Sende-/Empf angseinheiten 10, 11 werden Datenbussignale 
bidirektional vom Sensor- /Aktor- Interface 9 zum Motor steuerge- 
rat 3 und umgekehrt ubertragen. 

Im Sensor- /Aktor- Interface 9 werden die digitalen Datenbussig- 
nale abgespeichert und jeweils dem betreffenden motorseitigen 
Sensor 12 oder motorseitigem Aktor 13 zugeordnet. Die im Spei- 
chermittel des Sensor- /Aktor- Interface 9 abgelegten digitalen 
Daten werden dann bei Bedarf digital/analog-gewandelt und an 
die Sensoren 12 und Aktoren 13 am und im Motor 1 ubertragen. 
Das Sensor- /Aktor- Interface 9 wandelt dabei lediglich die Sig- 
nale der Sensoren und Aktoren 12/ 13 in die Datenbussignale fur 
den Aggregatedatenbus 8 urn und diese gewandelten Signale der 
motorspezif ischen Sensoren 12 und Aktoren 13 werden dann im Mo- 
torsteuergerat 3 entsprechend umgesetzt, so dass die Signale im 
Steuer- und Regelalgorithmus des Motorsteuergerates 3 verarbei- 
tet werden konnen, urn den Motor 1 bei der gewunschten Lei stung 
oder einer gewunschten Funktion zu betreiben. 

Das Getriebesteuergerat 4 ist entfernt vom Getriebe 2 angeord- 
net und im Fahrzeuginnenraum beim Automatikwahlhebel 14 oder 
bei einer Gangschaltung angeordnet. Das Getriebesteuergerat 4 
ist dazu innerhalb eines gekapselten Gehauses angeordnet, wel- 
ches die Elektronik und mechanischen Komponenten des Automatik- 
wahlhebel 14 umschlieSt. Andererseits kann das Getriebesteuer- 
gerat 4 in der Nahe des Automatikwahlhebel 14 angeordnet sein. 
Steuersignale des Getriebesteuergerates 4 werden in einer Da- 
tenbus-Sende-/Empfangseinheit 15 und in einer Datenbus-Sende- 
/Empfangseinheit 16 des Sensor- /Aktor- Interfaces 17 jeweils in 
die Datenbussignale und wieder zuruck in digitale Signale umge- 
wandelt. Die digitalen Signale werden im Speichermittel des 
Sensor- /Aktor-Interf aces 17 abgespeichert und gegebenenf alls 
wieder uber D/A-Wandler in Signale umgesetzt, die uber die ver- 
schiedenen Anschlusse des Sensor- /Aktor- Interfaces 17 an die 
getriebespezif ischen Sensoren 18 und die getriebespezif ischen 
Aktoren 19 ubertragen werden konnen. 
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Das Sensor- /Akt or- Interface 9 bzw. 17 wandelt die Sensor- und 
Aktor-Signale in die entsprechenden Datenbussignale fur den Ag- 
gregatedatenbus 8, 2 0 um und es werden gegebenenf alls die Wer- 
tebereiche uberpruft und die Signalwerte auf einen speziellen 
Sensorwertbereich normiert. Die eigentlichen Steuerungs- und 
Regelungsberechnungen werden jeweils in den Steuergeraten 3, 4 
durchgef uhrt . 

Die fahrzeugspezif ischen Sensoren und Aktoren 6, 7 konnen bei- 
spielsweise Bedienelemente fur Motor und Getriebe aber auch Te- 
lematikfunktionen sein, die in irgend einer Form einen Einfluss 
fur die Motor und Getriebesteuerungen haben. Die auf die Bedie- 
nelementevorwahl bezogenen Berechnungsf unktionen werden dann in 
den Steuergeraten 3, 4 durchgef uhrt und die komplexe Mikro- 
elektronik befindet sich dadurch entfernt von dem jeweiligen 
Aggregat 1, 2. Die Steuergerate konnen auSerhalb des Motorraums 
beispielsweise im Fahrzeuginnenraum angeordnet werden, da auch 
in Bezug auf Sensoren und Aktoren ein sehr geringer Verkabe- 
lungsaufwand vorhanden ist. Der Aggregat edatenbus 8 bzw. 20 
kann neben den Signal lei tungen fur die Sensorsignale auch eine 
Leistungs- oder Spannungsversorgungsleitung haben, um die ein- 
zelnen Sensoren und Aktoren mit Strom zu versorgen. Die Aktoren 
konnen aber auch unabhangig vom Aggregat edatenbus 8, 20 mit 
Strom versorgt werden. 

Die Getriebesteuerung fur die unterschiedlichen Getriebearten, 
automatisiertes Schaltgetriebe, Wandelautomatikgetriebe oder 
CVT-Getriebe unterscheiden sich in erster Linie in Bezug auf 
die Sensoren und Aktoren. Die eigentliche Steuerungsf unktion 
fur alle Getriebe wird durch Sof twaremodule durchgef uhrt, wobei 
jedem Getriebe ein bestimmtes Modul zuordenbar ist und die 
Software jeweils fur das Getriebe aus einzelnen Bibliotheks- 
funktionen zusammengestellt werden kann. Durch die erfindungs- 
gemaSe Anordnung von Sensor- /Aktor- Interfaces 9, 17 kann die 
Steuergerate-Hardware auch bei unterschiedlichen Motoren- 
/Getriebevarianten beibehalten werden und es wird lediglich das 
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weniger komplexe und als integrierte Halbleiterkomponente aus- 
gefuhrte Sensor- /Aktor- Interface 9, 17 ausgetauscht . 

Bei einer anderen Ausfuhrungsf orm der Erfindung gemaS Fig. 2 
verbindet ein zum Fahrzeugdatenbus 5 separater Aggregatedaten- 
bus 21 mehrere Sensor-Aktor- Interfaces 9, 17, 22, 23 miteinan- 
der. Dadurch ist ein einheitlicher Inf ormationsaustausch zwi- 
schen den Sensor-Aktor- Interfaces 9, 17, 22, 23 und alien Ag- 
gregatesteuergerate 3, 4, 24, 25 moglich. Dies hat den Vorteil, 
dass z.B. das Getriebesteuergerat 3 direkt auf den Rohwert der 
Motordrehzahl vom Sensor-Aktor- Interface 9 am Motor 1 zugreifen 
und das Signal nach Getriebe-spezif ischen Erf ordemissen aus- 
werten, auflosen oder filtern kann. Die Gateway-Funktionalitat 
fur solche Signale, d.h. der Auf wand fur die Weiterleitung von 
Signalen vom Aggregatedatenbus 21 auf den Fahrzeugdatenbus 5 
wird in den Aggregatesteuergeraten 3, 4, 24, 25 deutlich redu- 
ziert . 

Da dann alle Aggregatesteuergerate 3, 4, 24, 25 mit alien Sen- 
sor-Aktor- Interfaces 9, 17, 22, 23 kommunizieren konnen, kann 
bei Ausfall eines Aggregatesteuergerates 3, 4, 24, 25 die 
Grundfunktionalitat von einem anderen Aggregatesteuergerat 3, 
4, 24, 25 ubernommen werden, z.B. kann bei Ausfall des Getrie- 
besteuergerates 3 das Motorsteuergerat 4 ein Grundschaltpro- 
gramm bereitstellen. Dies bedeutet, dass durch die erfindungs- 
gemaSe Anordnung eine Steuergeratestruktur entsteht, die sich 
zu Redundanzzwecken nutzen lasst. Sind auch auf beim Sensor- 
Aktor- Interface 9, 17, 22, 23 Redundanzen erf orderlich, so be- 
schrankt sich der Auf wand auf das Sensor-Aktor-Interf ace 9, 17, 
22, 23, d.h. es muss nicht die gesamte Getriebeelektronik re- 
dundant ausgelegt werden. 

In Figur 2 ist eine Ausf uhrungsf orm mit einem Aggregatedatenbus 
21 gezeigt, der die einzelnen Sensor-Aktor-Interf aces 9, 17, 
22, 23 miteinander verbindet. Der Aggregatedatenbus 21 ist zu- 
satzlich mit mehreren standardisierten Steuergeraten 3, 4, 24, 
25 verbunden, deren Hardware im Wesentlich gleich ist und die 
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sich in Bezug auf deren Funktionalitat durch die Regelungs- und 
Steuersof tware unterscheiden. Die Steuergerate 3, 4, 24, 25 
sind jeweils uber eine einheitliche Datenbus-Sende- 
/Empfangseinheit 10, 15, 26, 27 am Aggregat edatenbus 21 ange- 
koppelt. Wie bisher im Kraf tf ahrzeug ublich sind die Steuerge- 
rate 3, 4, 24, 25 untereinander uber den Fahrzeugdatenbus 5 
vernetzt. Jedes Steuergerat 3, 4 # 24, 25 kann noch eine 
Schnittstelle 28 aufweisen, wo Sensoren und Aktoren direkt am 
Steuergerat 3, 4, 24, 25 angekoppelt werden konnen. Diese 
Schnittstelle 28 wird fur Sensoren/ Aktoren 6, 7 verwendet, die 
nahe am Steuergerat 3, 4, 24, 25 angeordnet sind und bei jeder 
Aggregatevariante erforderlich sind, so dass die Schnittstelle 
28 bei alien Kraf tf ahrzeug -Variant en einheitlich vorgesehen 
sein kann. 

, Starterrelais, Kraf ts toff pumpen oder Tankentluf tungsventile 
sind entweder direkt an ein Steuergerat angekoppelt oder uber 
eine Sensor- Aktor- Interface an einen Fahrzeugdatenbus angekop- 
pelt. An das Sensor- /Aktor- Interface werden die aggregatespezi- 
fischen Sensoren und Aktoren angeschlossen. Bezogen auf den Mo- 
tor konnen auch Sensoren wie ein Klopf sensor, ein Kurbel- 
/Nockenwellen-Drehzahlsensor, ein Luftmassenmesser und Aktoren 
wie Drossel-, Drall- und Abgasklappen, Zundspulen und Ein- 
sprit zventile vorgesehen sein. Das Sensor- /Aktor- Interface ist 
direkt am Aggregat, d.h. am Getriebe oder am Motor angeordnet. 
Die Sensoren sind auSen oder innen am Aggregat vorgesehen. 

Das Sensor- /Aktor- Interface ist quasi ein Verteiler zwischen 
den verschiedenen Sensoren und Aktoren und wandelt die erfass- 
ten Signale in Datenbussignale urn, so dass die Signale sequen- 
tiell, d.h. in einem Zeitmultiplexverf ahren oder parallel in 
einem Frequenzmultiplexverf ahren uber den Datenbus ubertragen 
werden konnen. AuSer der Signalerf assung und der Aktoransteue- 
rung kann das Sensor- /Aktor- Interface noch eine Signalvorverar- 
beitung und eine Speicherung von Adapt ionsparame tern durchfuh- 
ren. Das Sensor -/Aktor- Interface fuhrt jedoch keine Steuer-/ 
Regelalgorithmen-Berechnungen durch, sondern ubertragt die Sen- 
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sor- und Aktorsignale lediglich iiber den Aggregatedatenbus zum 
entfernt angeordneten Steuergerat, wo dann die komplexen Steu- 
eralgorithmen durchgefuhrt werden. 

Der entscheidende Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, dass bei unterschiedlichen Aggregatevarianten, bei- 
spielsweise Benzin oder Dieselmotoren mit verschiedenen Zylin- 
derzahlen, unterschiedlichen Getrieben mit unterschiedlichen 
Gangen und sich unterscheidenden Kupplungen lediglich das Sen- 
sor- /Aktor- Interface angepasst werden muss. Das entfernt ange- 
ordneten Steuergerat kann in seiner Hardware im wesentlichen 
unverandert bleiben, wobei lediglich andere Sof twaremodule auf 
das Steuergerat aufgespielt werden mussen. 

Bei einer hoheren Anzahl von Sensoren wird dann ein Sensor- 
/Akt or -Interface mit einer hoheren Anzahl von Anschlussen vor- 
gesehen, wobei das Datenbusprotokoll unverandert bleibt, so 
dass lediglich eine hdhere Anzahl von Nachrichten uber den Ag- 
gregatedatenbus ubertragen wird. Inf olgedessen kann fur eine 
vorgegebene Anzahl von Aggregatevarianten ein Einheitssteuerge- 
rat vorgesehen sein. Dies fuhrt im Bereich der Kraf tf ahrzeug- 
oder auch Flugzeugherstellung zu dem erheblichen Vorteil, dass 
nicht fur jede Aggregatevariante ein neues Steuergerat produ- 
ziert werden muss. Es wird lediglich das Sensor- /Aktor- 
Interface, sozusagen der Adapter oder Vielf achstecker , fur die 
Sensoren und Aktoren geandert . Die aufwendigen Mikrorechner mit 
den Regel- und Steueralgorithmen sind im Sensor-/Aktor- 
Interface nicht vorgesehen und mussen demnach auch nicht unter 
hohem Auf wand angepasst werden. 

Durch die Trennung von Steuergerat als Regel- und Steuereinheit 
und dem Sensor- /Aktor- Interface fur die aggregatespezif ische 
Sensorik und Aktuatorik kann das Steuergerat mit den hochinteg- 
rierten Halbleitern, wie Mikrorechnern und Speichern, im Fahr- 
zeug an einem beziiglich Umwelteinf liissen weniger belasteten 
Einbauort, z.B. im Beif ahrerfuSraum platziert werden. Dadurch 
ergeben sich bei den hochintegrierten Halbleitern Kosten- und 
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Qualitatsvorteile gegenuber der derzeitigen Losung, wo ein 
Steuergerat mit Mikrorechner direkt am Aggregat angebaut wird. 

Das Sensor-/Aktor-Interface lasst sich unter Kosten- und Quali- 
tatsgesichtspunkten problemlos fur die rauen Betriebbedingungen 
im Motorraum und am Aggregat auslegen. Das Sensor- / Aktor - 
Interface kann mit wenigen Leiterplattenlagen, einfacheren Ke- 
ramiksubstraten wie Dickschichtkeramik, Al 2 0 3 und weniger kom- 
plexen Bausteinen ausgefuhrt werden, als dies bei den bisher 
verwendeten Steuergeraten am Aggregat der Fall ist. Die gerin- 
gere Komplexitat des Sensor- /Aktor- Interfaces ermoglicht eine 
bessere Ableitung der Verlustwarrae, insbesondere von den Leis- 
tungshalbleitern und hoheren zulassigen Betriebstemperaturen, 
sowie eine verbesserte Robustheit gegeniiber Umwelteinf lussen. 
Daruber hinaus kann im Sensor- /Aktor- Interface auch eine gerin- 
ge Anzahl von Sensoren und Aktoren bereits integriert sein, 
Durch die hohere Robustheit des Sensor- /Aktor- Interfaces gegen- 
uber einem Steuergerat ergeben sich mehr Freiraume bei der 
Platzierung der Sensoren und Aktoren am Aggregat selbst . Das 
Sensor- /Aktor- Interface kann daher zu einer bezuglich des Ag- 
gregatekabelsatzes optimierten Platzierung genutzt werden. 

Das Sensor- /Aktor- Interface weist ein Speichermittel auf, in 
dem die digitalen Sensorsignale zwischenspeicherbar sind, wo 
die Sensorsignale hinsichtlich des. vorgegebenen Wertebereichs 
und/ oder einer Normierung der Signal e auf einen vorgegebenen 
Zahlenbereich umgewandelt werden und wobei die Datenbus-Sende- 
/Empf angseinheit die digitalen Sensorsignale aus dem Speicher- 
mittel ausliest und in Datenbussignale wandelt, die dann uber 
den Aggregat edatenbus zum Steuergerat ubertragbar sind. Die Um- 
wandlung in die Datenbussignale am Sensor- /Aktor- Interface kann 
beispielsweise in die bekannten Datenbus-Protokolle, beispiels- 
weise CAN, LIN, Firewire, Bluetooth, USB, Pulsweitenmodulation 
und auch weitere aufmodulierte Signale wie Frequenz- oder Amp- 
litudenmodulation erfolgen, Zur Umrechnung in den vorgegebenen 
Wertebereich bzw. zur Diagnose, ob der Sensor oder Aktor seine 
Funktion ausfuhrt, kann ein sehr kleiner robuster Mikrorechner 
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vorgesehen sein, so dass bei Ausfall des Steuergerates Oder bei 
Schnittstellenproblemen die Sicherheit und Verf ugbarkeit der 
Sensor- und Aktor-Signalubertragung, dann beispielsweise uber 
einen Notubertragungspf ad gewahrleistet ist. Das Sensor- /Akt or - 
Interface unterscheidet sich aber auch von den in Anbaulosung 
vorgesehenen Steuergeraten dadurch, dass keine Steuer- und Re- 
gelalgorithmen fur die Sensoren und Aktoren vorgesehen sind. 
Fur eine besonders schnelle Wandlung der Sensorsignale in Da- 
tenbussignale kann eine reine Hardwarelosung vorgesehen sein. 

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung des Sensor - 
/Aktor- Interfaces fur Serienverkehrsmittel, wie Schiffe, Flug- 
zeuge und Kraf tf ahrzeuge, sind diese jeweils in mindestens zwei 
Ausfuhrungsformen ausgebildet, wobei jedes sich durch die An- 
zahl der vorgesehenen Sensor- /Aktor-Anschlusse unterscheidet . 
Bei bestiramten Serienverkehrsmitteln nvussen nicht alle An- 
schlusse des Sensor- /Aktor- Interfaces belegt sein, sondem das 
Sensor- /Aktor- Interface ist so ausgestaltet , dass es auch bei 
fehlender Belegung bestimmter Anschlusse einsatzfahig ist. Da- 
durch entsteht eine sehr geringe Variantenvielf alt bezuglich 
der Sensor- /Aktor- Interfaces und der zugehorigen Steuergerate, 
obwohl eine Vielzahl von verschiedenen Aggregatevarianten vor- 
gesehen sein kann. Es mussen dann am Steuergerat nicht jedes 
Mai neue Anschlusse fur neue Sensoren und Aktoren vorgesehen 
sein, sondern lediglich fur jede Variante ein Datenbusanschluss 
zum Sensor- /Aktor- Interface. Die Variantenvielf alt schlagt sich 
dann im Endeffekt auf die zu ubertragenden Datenbusnachrichten 
nieder. Die einzelnen Sensorsignale werden meist sequent iell 
durch ein asynchrones oder synchrones Datenbusprotokoll zum 
Steuergerat ubertragen und dort in ihrer zeitlichen Reihenfolge 
ausgewertet. Vom Steuergerat werden dann die Regelalgorithmen 
angewandt und die Steuersignale fur die Aktoren werden wieder 
uber den Aggregatedatenbus zum Sensor- /Aktor- Interface ubertra- 
gen und dort so gewandelt, dass die Aktoren angesteuert werden 
konnen . 
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Es konnen auch mehrere Sensor- /Aktor- Interfaces parallel oder 
in Kaskaden geschaltet werden, so dass ein Sensor- /Aktor - 
Interface am Motor und ein Sensor- /Aktor- Interface am Getriebe 
angeordnet sein kann. Das Steuergerat kann dann beispielsweise 
zwei Datenbusanschlusse aufweisen, die mit den unterschiedli- 
chen Sensor- /Aktor- Interfaces elektrisch leitend verbunden 
sind. 

Bei einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist das Getriebe- 
steuergerat in das Gehause des Automat ik- oder Gang-Wahlhebels 
des Verkehrsmittels integriert. Gegebenenf alls kann die kom- 
plette Getriebesteuerung einschlieSlich eines Sensor-Aktor- 
Interface in den Wahlhebel integriert werden. Dies, macht insbe- 
sondere bei heckgetriebenen Fahrzeugen einen Sinn, wegen der 
unmittelbaren Nahe von Getriebe und Wahlhebel. 

Die Vorrichtung zum Steuern kann auch im Zusammenhang mit Ag- 
gregaten wie Kupplungen, Startergeneratoren oder auch Antrieben 
im Bereich der Nutzf ahrzeugtechnik, Schiffs- oder Flugzeugtech- 
nik eingesetzt werden. AuSerdem kann das Sensor- /Aktor- 
Interface gemaS der vorliegenden Erfindung auch bei Hybridfahr- 
zeugen oder Wasserstoff fahrzeugen einsetzbar sein. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
dass eine Diagnose oder Testphase, beispielsweise bei der Fahr- 
zeugherstellung, vereinfacht wird. Das Sensor- /Aktor- Interface 
kann anstatt an dem Steuergerat angekoppelt zu sein, an einem 
Diagnose- oder Testgerat direkt angekoppelt werden, welches das 
Steuergerat in verschiedenen Testphasen nachbildet . Insbesonde- 
re konnen Werkstatt- und Pruf standsrechner am Produktionsband 
an den Sensor-Aktor- Interfaces oder am Aggregatedatenbus ange- 
koppelt werden. Altemativ lasst sich ein sogenanntes Hardware- 
in- the-Loop-Verf ahren durchf iihren . Das Sensor- /Aktor- Interface 
ermoglicht eine einfache Ankopplung der Testgerat e, die dann 
die notwendigen Testsignale fur den Testbetrieb bereitstellen. 
Es wird dann beispielsweise ein Testbetrieb fur die Sensoren 
und Aktoren simuliert, ohne dass das Fahrzeugsteuergerat ange- 
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koppelt ist. Das Steuergerat und das Sensor- /Aktor- Interface 
konnen von verschiedenen Herstellern geliefert werden. Dadurch 
ist es moglich, die Sensor- und Aktorankopplung von dem Zulie- 
ferer fur das Steuergerat zu entkoppeln. Dies ermoglicht wie- 
derum ein modulares Konzept, was den Einsatz von Ersatzteilen 
vereinf acht . 

ErfindungsgemaS ist auch ein Testverf ahren fur die Vorrichtung 
am Bandende der Aggregatef ertigung vorgesehen. Dabei wird das 
Aggregatesteuergerat (z.B. Motor- oder Getriebesteuergerat ) 
durch einen. leistungsf ahigen Priif standrechner ersetzt und es 
werden' komplexe Tests in kurzen Zeitintervallen durchgefuhrt , 
die ein Aggregatesteuergerat aufgrund von begrenzter Rechen- 
leistung und begrenztem Speicherplatz nicht leisten kann. Das 
Priifverfahren kann dadurch in die Bandlauf intervalle integriert 
werden. Des Weiteren kann im Aggregatesteuergerat auf das Ban- 
dende -Test programm verzichtet und somit der Programmspeicherbe- 
darf reduziert werden. Es sind lediglich die Test programme fur 
die Onboard- oder Laufzeit -Diagnose im Aggregatesteuergerat 
vorhanden . 

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der vorlie- 
genden Erfindung in vorteilhaf ter Weise auszugestalten und wei- 
terzubilden. Dazu ist einerseits auf die untergeordneten An- 
spruche und andererseits auf die nachfolgende Erlauterung einer 
Ausfuhrungsform zu verweisen. In der Zeichnung ist eine Ausfiih- 
rungsform der erf indungsgemafien Vorrichtung zur Simulation dar- 
gestellt . 

Fig. 3 zeigt eine Darstellung einer kombinierten Motor- und 
Getriebesteuerung mit zwei erf indungsgemaSen Sensor- /Aktor- 
Interfaces und zwei jeweils entfernt zum Aggregat angeordneten 
Steuergeraten und 

Fig. 4 zeigt eine Darstellung der erf indungsgemafien Vorrich- 
tung gemaJS einer weiteren Ausfuhrungsform. 
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Die Vorrichtung zum Steuern eines Motors 1 und eines Getriebes 
2 weist jeweils ein davon entfernt angeordnetes Motors teuerge- 
rat 3 und Getriebesteuergerat 4 auf, wobei die Steuergerate 3, 
4 jeweils die Steuer- bzw. Regelalgorithmen fur das jeweilige 
Aggregat vorsehen. Das Motorsteuergerat 3 ist mit dem Getriebe- 
steuergerat 4 uber einen Fahrzeugdatenbus 5, beispielsweise ei- 
nem CAN-Fahrzeugbus elektrisch leitend verbunden. Uber den 
Fahrzeugdatenbus 5 werden Nachrichten ausgetauscht, die bei- 
spielsweise Inf ormationen von f ahrzeugspezif ischen Sensoren 6 
bzw. Steuersignale der Steuergerate 3, 4 fur. die Aktoren 7 
betreffen. Das Motorsteuergerat 3 ist uber einen Aggregateda- 
tenbus 8 mit dem Sensor- /Aktor- Interface 9 verbunden, dass am 
Motor 1 befestigt ist* Als Schnittstelle weist sowohl das Mo- 
torsteuergerat 3 als auch das Sensor- /Aktor- Interface 9 jeweils 
eine Datenbus-Sende-/Empf angseinheit 10 und 11 auf. Uber diese 
Datenbus-Sende-/Empf angseinheiten 10, 11 werden Datenbussignale 
bidirektional vom Sensor- /Aktor- Interface 9 zum Motorsteuerge- 
rat 3 und umgekehrt ubertragen. 

Im Sensor- /Aktor- Interface 9 werden die digitalen Datenbussig- 
nale abgespeichert und jeweils dem betreffenden motorseitigen 
Sensor 12 oder motorseitigem Aktor 13 zugeordnet. Die im Spei- 
chermittel des Sensor- /Aktor- Interface 9 abgelegten digitalen 
Daten werden dann bei Bedarf digital/analog-gewandelt und an 
die Sensoren 12 und Aktoren 13 am und im Motor 1 ubertragen. 
Das Sensor- /AJctor- Interface 9 wandelt dabei lediglich die Sig- 
nale der Sensoren und Aktoren 12, 13 in die Datenbussignale fur 
den Aggregatedatenbus 8 urn und diese gewandelten Signale der 
motorspezif ischen Sensoren 12 und Aktoren 13 werden dann im Mo- 
torsteuergerat 3 entsprechend umgesetzt, so dass die Signale im 
Steuer- und Regelalgorithmus des Motors teuergerates 3 verarbei- 
tet werden konnen, urn den Motor 1 bei der gewunschten Leistung 
oder einer gewunschten Funktion zu betreiben. 

Das Getriebesteuergerat 4 ist entfernt vom Getriebe 2 angeord- 
net und im Fahrzeuginnenraum beim Automat ikwahlhebel 14 oder 
bei einer Gangschaltung angeordnet. Das Getriebesteuergerat 4 
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ist dazu innerhalb eines gekapselten Gehauses angeordnet, wel- 
ches die Elektronik und mechanischen Komponenten des Automat ik- 
wahlhebel 14 umschlieSt . Andererseits kann das Getriebesteuer- 
gerat 4 in der Nahe des Automatikwahlhebel 14 angeordnet sein. 
Steuersignale des Getriebesteuergerates 4 werden in einer Da- 
tenbus-Sende-/Empf angseinheit 15 und in einer Datenbus-Sende- 
/Empfangseinheit 16 des Sensor- /Aktor- Interfaces 17 jeweils in 
die Datenbussignale und wieder zuruck in digitale Signale umge- 
wandelt. Die digitalen Signale werden im Speichermittel des 
Sensor- /Aktor- Interfaces 17 abgespeichert und gegebenenf alls 
wieder uber D/A-Wandler in Signale umgesetzt, die uber die ver- 
schiedenen Anschlttsse des Sensor- /Aktor- Interfaces 17 an die 
getriebespezif ischen Sensoren 18 und die getriebespezif ischen 
Aktoren 19 ubertragen werden konnen. 

Das Sensor- /Aktor- Interface 9 bzw. 17 wandelt die Sensor- und 
Aktor-Signale in die entsprechenden Datenbussignale fur den Ag- 
gregatedatenbus 8, 20 um und es werden gegebenenf alls die Wer- 
tebereiche uberpruft und die Signalwerte auf einen speziellen 
Sensorwertbereich normiert. Die eigentlichen Steuerungs- und 
Regelungsberechnungen werden jeweils in den Steuergeraten 3, 4 
durchgef uhrt . 

Die fahrzeugspezif ischen Sensoren und Aktoren 6, 7 konnen bei- 
spielsweise Bedienelemente fur Motor und Getriebe aber auch Te- 
lematikfunktionen sein, die in irgend einer Form einen Einfluss 
fur die Motor und Getriebesteuerungen haben. Die auf die Bedie- 
nelementevorwahl bezogenen Berechnungsfunktionen werden dann in 
den Steuergeraten 3, 4 durchgef uhrt und die komplexe Mikro- 
elektronik befindet sich dadurch entfernt von dem jeweiligen 
Aggregat 1 , 2 . Die Steuergerate konnen auSerhalb des Motorraums 
beispielsweise im Fahrzeuginnenraum angeordnet werden, da auch 
in Bezug auf Sensoren und Aktoren ein sehr geringer Verkabe- 
lungsaufwand vorhanden ist. Der Aggregat edatenbus 8 bzw. 20 
kann neben den Signalleitungen fur die Sensorsignale auch eine 
Leistungs- oder Spannungsversorgungsleitung haben, um die ein- 
zelnen Sensoren und Aktoren mit Strom zu versorgen. Die Aktoren 
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konnen aber auch unabhangig vom Aggregatedatenbus 8, 20 mit 
Strom versorgt werden. 

Die Getriebesteuerung fur die unterschiedlichen Getriebearten, 
automat isiertes Schaltgetriebe , Wandelautomat ikgetriebe oder 
CVT-Getriebe unterscheiden sich in erster Linie in Bezug auf 
die Sensor en und Aktoren. Die eigentliche Steuerungsfunktion 
fur alle Getriebe wird durch Sof twaremodule durchgefuhrt , wobei 
jedem Getriebe ein bestimmtes Modul zuordenbar ist und die 
Software jeweils fur das Getriebe aus einzelnen Bibliotheks- 
funktionen zusammengestellt werden kann. Durch die erfindungs- 
gemaJSe Anordnung von Sensor- /Aktor- Interfaces 9, 17 kann die 
Steuergerate -Hardware auch bei unterschiedlichen Motoren- 
/Getriebevarianten beibehalten werden und es wird lediglich das 
weniger komplexe und als integrierte Halbleiterkomponente aus- 
gefuhrte Sensor- /Aktor- Interface 9, 17 ausgetauscht . 

Bei einer anderen Aus fuhrungs form der Erfindung gemaS Fig. 2 
verbindet ein zum Fahrzeugdatenbus 5 separater Aggregatedaten- 
bus 21 mehrere Sensor-Aktor- Interfaces 9, 17, 22, 23 miteinan- 
der. Dadurch ist ein einheitlicher Inf ormationsaustausch zwi- 
schen den Sensor-Aktor- Interfaces 9, 11, 22, 23 und alien Ag- 
gregatesteuergerate 3, 4 f 24, 25 moglich. Dies hat den Vorteil # 
dass z.B. das Getriebesteuergerat 3 direkt auf den Rohwert der 
Motordrehzahl vom Sensor-Aktor- Interface 9 am Motor 1 zugreifen 
und das Signal nach Getriebe-spezif ischen Erf ordernissen aus- 
werten, auflosen oder filtem kann. Die Gateway-Funktionalitat 
fur solche Signale, d.h. der Aufwand fur die Weiterleitung von 
Signalen vom Aggregatedatenbus 21 auf den Fahrzeugdatenbus 5 
wird in den Aggregatesteuergeraten 3, 4, 24, 25 deutlich redu- 
ziert . 

Da dann alle Aggregatesteuergerate 3, 4, 24, 25 mit alien Sen- 
sor-Aktor- Inter f aces 9, 17, 22, 23 kommunizieren konnen, kann 
bei Ausfall eines Aggregatesteuergerates 3, 4, 24, 25 die 
Grundfunktionalitat von einem anderen Aggregatesteuergerat 3, 
4, 24, 25 ubernommen werden, z.B. kann bei Ausfall des Getrie- 
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besteuergerates 3 das Motorsteuergerat 4 ein Grundschaltpro- 
gramm bereitstellen. Dies bedeutet, dass durch die erfindungs- 
gemaSe Anordnung eine Steuergeratestruktur entsteht, die sich 
zu Redundanzzwecken nutzen lasst. Sind auch auf beim Sensor- 
Aktor- Interface 9, 17, 22, 23 Redundanzen erforderlich, so be- 
schrankt sich der Aufwand auf das Sensor-Aktor- Interface 9, 17, 
22, 23, d.h. es muss nicht die gesamte Getriebeelektronik re- 
dundant ausgelegt werden. 

In Pigur 2 ist eine Ausfuhrungsf orm mit einem Aggregatedatenbus 
21 gezeigt, der die einzelnen Sensor-Aktor- Interfaces 9, 17, 
22, 23 miteinander verbindet . Der Aggregatedatenbus 21 ist zu- 
satzlich mit mehreren standardisierten Steuergeraten 3, 4, 24, 
25 verbunden, deren Hardware im Wesentlich gleich ist und die 
sich in Bezug auf deren Funktionalitat durch die Regelungs- und 
Steuersof tware unterscheiden. Die Steuergerate 3, 4, 24, 25 
sind jeweils uber eine einheitliche Datenbus-Sende- 
/Empfangseinheit 10, 15, 26, 27 am Aggregatedatenbus 21 ange- 
koppelt. Wie bisher im Kraf tf ahrzeug ublich sind die Steuerge- 
rate 3, 4, 24, 25 untereinander uber den Fahrzeugdatenbus 5 
vernetzt. Jedes Steuergerat 3, 4, 24, 25 kann noch eine 
Schnittstelle 28 aufweisen, wo Sensoren und Aktoren direkt am 
Steuergerat 3, 4, 24 , 25 angekoppelt werden konnen. Diese 
Schnittstelle 28 wird fur Sensoren/Aktoren 6, 7 verwendet, die 
nahe am Steuergerat 3, 4, 24, 25 angeordnet sind und bei jeder 
Aggregatevariante erforderlich sind, so dass die Schnittstelle 
2 8 bei alien Kraf tf ahrzeug- Variant en einheitlich vorgesehen 
sein kann. 
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DaimlerChrysler AG 
Stuttgart 



Patentanspruche 



1. Vorrichtung zum Steuern eines Motors (1) und/oder Getriebes 
(2) mit einem zum Motor/Getriebe (1, 2) entfernt angeordneten 
Steuergerat (3, 4, 24, 25), welches die Steuer- bzw. Regelalgo- 
rithmen vorsieht, und einer unmittelbar mit mehreren Sensoren 
(12, 18) elektrisch leitend verbundenen Einheit, die am Mo- 
tor/Getriebe (1, 2) befestigt ist, wobei die Einheit einen A/D- 
Wandler zur Wandlung der von den Sensoren (12, 18) stammenden 
Sensorsignale in digitale Sensorsignale aufweist und die digi- 
talen Sensorsignale durch einen Signalkonverter in Datenbussig- 
nale gewandelt und durch eine Datenbus -Sende-/Empf angseinheit 
(10, 11, 15, 16) auf einen Datenbus (5) eingekoppelt werden, urn 
zwischen der Einheit und dem entfernt angeordneten Steuergerat 
(3, 4, 24, 25) uber den Datenbus (5) kommunizierbar zu sein, 
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Steu- 
ergerate (3, 4, 24, 25) mit einheitlicher Datenbus -Sende- 
/Empf angseinheit (10, 11, 15, 16) ausgefuhrt sind, an die je- 
weils ein Aggregatedatenbus (8 , 20, 21) angekoppelt ist, dass 
die Einheit als aggregatespezif isches Sensor- /Akt or- Interface 
(9, 17, 22, 23) mit mehreren parallel angeordneten Anschlussen 
fur die Sensoren (12, 18) und einem Anschluss fur den Aggrega- 
tedatenbus (8, 20, 21) ausgebildet ist, dass ein Signalkonver- 
ter zur Wandlung der digitalen Sensorsignale mehrerer Sensoren 
(12, 18) in das Datenbus signal vorgesehen ist, so dass bei Aus- 
fuhrungen der Vorrichtung fur unterschiedlichen Aggregatevari- 
anten mit unterschiedlichen Sensoren (12, 18) das gleiche Steu- 
ergerat (3, 4, 24, 25) ohne hardwaremafiige Veranderung an des- 
sen Sensor -Ankopplung einsetzbar ist, dass der Signalkonverter 
ohne Zwischenschaltung einer Berechnung entsprechend einem 
Steuer-/ Regelalgorithmus die Sensorsignale direkt in die Da- 
tenbussignale umwandelt und dass das Sensor-/Aktor-Interf ace 
(9, 17, 22, 23) fur Serienverkehrsmittel mit mehreren Motor- 
/Getriebevarianten in mindestens zwei Ausf uhrungsf ormen ausge- 
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bildet ist, wobei diese sich durch die Anzahl der vorgesehenen 
Sensor-Anschlusse unterscheiden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass am 
Sensor- /Aktor- Interface (9 f 17, 22, 23) zusatzlich Aktoren (13, 
19) ankoppelbar sind, wobei im Sensor- /Aktor- Interface (9, 17, 
22, 23) die uber den Aggregatedatenbus (8, 20, 21) eingehenden 
Steuerdaten fur den Oder die Aktoren (13, 19) in digitale Steu- 
erdaten fur den einzelnen Aktor (13 bzw. 19) gewandelt werden, 
so dass die Aktoren (13, 19) uber die zugeordneten Sensor- 
/Aktor-Anschlusse angesteuert werden konnen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Sensor- /Aktor- Interface (9, 17, 22, 23) eine Prufung der 
Sensorsignale hinsichtlich des vorgegebenen Wertebereichs 
und/oder eine Normierung der Signale auf einen vorgegebenen 
Zahlenbereich durchfuhrt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass Sensor- /Aktor- Interface (9, 17, 22, 23) ein Speichermittel 
aufwei3t, in dem die digitalen Sensorsignale zwischenspeicher- 
bar sind und dass die Datenbus-Sende-/Empf angseinheit (10, 11, 
15, 16) die digitalen Sensorsignale aus dem Speichermittel aus- 
liest land in Datenbus signale wandelt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei Einsatz mit mehreren unterschiedlichen 
Ausfuhrungen der Vorrichtung mit einer unterschiedlichen Zahl 
von Sensoren/ Aktoren (12, 13, 18, 19) gegenfiber dem entfemt 
angeordnetem Steuergerat (3, 4, 24, 25) dasselbe Datenbusproto- 
koll vorgesehen ist . 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei bestimmten Serien-Verkehrsmitteln nicht 
alle Sensor-/Aktor-Anschlusse des eingesetzten Sensor- /Aktor- 
Interface (9, 17, 22, 23) belegt sind. 

DaimlerChrysler AG 
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Betr. Anspruch Nr. 
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EP 0 388 107 B (HITACHI LTD) 
19. September 1990 (1990-09-19) 
Spalte 16, Zeile 27 - Zeile 40 
Spalte 23, Zeile 17 - Zeile 50; 
Abblldungen 1,2,5,22,45 
Zusammenfassung 
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US 5 928 110 A (ZIMMERMANN MARTIN ET AL) 

27. Jul1 1999 (1999-07-27) 

Spalte 9, Zeile 32 - Zeile 50 

Spalte 10, Zeile 60 -Spalte 11, Zeile 2; 

Abblldungen 1,2 

Zusammenfassung 
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ID 



Slehe Anhang PatentfamUle 



• Besondere Kategorfen von angegebenen Veroffentlichungen : 

•A' VerSffentlichung, die dan allgemeinen Stand derTechnikdeflntert, 
aber nlcht als Besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E* alteras Dokuiront. dasledocn eist am oder nach dem intern aiionaten 
Anmeldedalum veroffentlicht worden 1st 

■L" VeroffentlichungL dla geelgnet 1st, etnen PriorlStsanspruch zweifelhaft er- 
schefnen zu lassen, Oder durch die das VerOffentochungsdatum etner 
anderen imRecherchenberteht genanmen Veroftentlichung belegt werden 
soli oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeban 1st (wte 
ausgefOhrt) 

'Or VerSffentlichung, die sich auf elne mOndEche Offenbarung, 

elne Benulzung, eine Aussteilung oder andere MaBnahmen beziaht 

•p* Verdffentlichungt die vor dem intematlonalen An melds datum, aber nach 
dem beansprucnten Prtortiatsdatum veronenillcht worden 1st 



T* Spalere VerCffentllchung, die nach dem internaiionalen Anmektedalum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden 1st und mil der 
Anmeldung nlcht koltldiert. sondern nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzlpa oder der for zugrundeliegenden 
Theorie angegeben 1st 

■X" Ver6ffentBchung von besoncerer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alleln aufgrund dteser Verorfenilichung nlcht ate neu oder auf 
erflndenscherffitigkelt beruhend betrachtet werden 

■Y' VerSffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlcht als auf erfinderischerTaiigkeft beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mil elner oder me h re re n anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbtndung gebracht wird und 
diese Verbindung fQr elnen Fachmann naheliegend 1st 
VerSffentlichung, dte Mttglled derselben PatenUamWe 1st 
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